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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfaren zur Erfassung, Diagnose, Uberwachung und Regelung von Formgebungseigen- chaften an 
Glasformmaschinen mitmehreren Stationen 

(57) An den einzelnen, parallel arbeitenden Stationen einer 
Glasformmaschine stellen sich im Betrieb unterschiedli- 
che Formgebungseigenschaften ein. Dementsprechend 
haben die geformten Glasposten eine unterschiedliche 
Qualitat. Durch das neue Verfahren werden Eigenschaften 
der Glasposten gemessen und den Stationen zugeordnet, 
welche die Glasposten hergestellt haben. Mittels der Da- 
ten wird eine Diagnose, Uberwachung oder Regelung der 
Maschine durchgefuhrt. 

Eigenschaften der in einer bestimmten Reihenfolge auf 
einer Transportvorrichtung abgestellten Glasposten wer- 
den gemessen. Durch ein Zuordnungsverfahren werden 
die Mefcdaten den Stationen zugeordnet, welche die Glas- 
posten erzeugt haben. Die Mefcdaten werden gespeichert 
und so verarbeitet, date sie zur Diagnose, Uberwachung 
und Regelung der Formgebungseigenschaften geeignet 
sind. Durch Vergleich mit einem mathematischen Modells 
I konnen die an den Glasposten gemessenen thermischen 
Zustande zur Bestimmung von thermischen Zustanden 
der erzeugenden Stationen oder von Stationsteilen ver- 
wendet werden. 

Betrieb von Glasformmaschinen mit mehreren Stationen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung behandelt ein Verfahren 
zur Erfassung, Diagnose, Uberwachung und Regelung von 
Formgebungseigenschaften an Glasformmaschinen mit 5 
mehreren Stationen. 

[0002] Glasformmaschinen zur Hcrstcllung von Glascr- 
zeugnissen bestehen aus mehreren parallel arbeitenden Sta- 
tionen. Diese Maschinen werden auch als IS-Maschinen be- 
zeichnet. Die Stationen konnen aus mehreren Formen fiir 10 
unterschiedliche Herstellungsstufen bestehen. Die ge- 
brauchlichsten Maschinen haben zwei Formen je Station, 
eine Vorform und eine Fertigform, welche jeweils aus meh- 
reren Teilen zusammengesetzt sind. In der Regel konnen mit 
einer Maschine verschiedene Glasposten geformt werden, 15 
wobei die Formen in Produktionspausen gewechselt wer- 
den. In den Formen der Stationen werden geschmolzene 
Glasrohlinge zu Glaskorpern geformt. Dabei findet eine Vis- 
kositatsanderung des Glases durch Warmeabgabe an die 
Form bzw. an Kuhlmedien statt. Fiir die Kiihlung der Form 20 
und fur das Formen und gleichzeitige Kiihlen des Glaspo- 
stens konnen unterschiedliche Medien aus unterschiedli- 
chen Quellen zum Einsatz kommen. Die Glasrohlinge wer- 
den, den einzelnen Stationen der Maschine in einer kontinu- 
ierlich wiederkehrenden Reihenfolge zugefuhrt. Daher fun- 25 
ren die einzelnen Stationen die gleichen Arbeitstakte aber 
mit einer zeitlichen Verschiebung aus. Die fertigen Glaspo- 
sten werden von den Stationen auf einer Transportvorrich- 
tung abgestellt, von der Maschine weg transportiert und An- 
lagen zur Weiterverarbeitung zugefuhrt. Unmittelbar nach 30 
der Maschine werden die Glasposten in der Reihenfolge 
transportiert, in der sie von den Stationen abgestellt werden. 
Beim Transport oder bei der Bestiickung der weiterverarbei- 
tenden Anlagen geht die urspriingliche Reihenfolge verlo- 
ren, die Glasposten der einzelnen Stationen werden ver- 35 
mischt. 

[0003] Der thermische Zustand des Systems Glasposten, 
Formen, Kuhlmedien hat einen starken EinfluB auf die Pro- 
duktqualitat, auf geometrische Eigenschaften des Giaspo- 
stens und auftretende Formgebungsfehler. Bei kontinuierli- 40 
chem Betrieb stellt sich in jeder Station und in jeder Form 
ein Temperaturprofil ein, das durch geometrische Eigen- 
schaften und Materialeigenschaften der Form, Temperatur 
und Materialeigenschaften des Glases, die Steuerzeiten der 
Formgebungsmechanismen und der Kiihlung, die Eigen- 45 
schaften des Kiihlmediums sowie durch konstruktive Eigen- 
schaften der Maschine bedingt ist. Diese Formgebungsei- 
genschaften konnen durch Stellmechanismen, beispiels- 
weise an den Formen oder an der Zufuhr der Kuhlmedien, 
durch Anderung von Steuerzeiten fiir die Station oder die 50 
Zufuhr der Kuhlmedien oder durch Stellmechanismen an 
verbundenen Anlagen beeinfluBt werden. 
[0004] ErfahrungsgemaB konnen sich die in einer Reihe 
nebeneinander liegenden Stationen hinsichtlich ihrer Form- 
gebungseigenschaften erheblich unterscheiden, so daB die 55 
Qualitat der erzeugten Produkte unterschiedlich ist. Auf- 
gabe des Anlagenfuhrers ist es, mittels von Stellmechanis- 
men die einzelnen Stationen so einzustellen, daB eine befrie- 
digende Produktqualitat crrcicht wird. Untcrschicdc zwi- 
schen den Formgebungseigenschaften von Stationen oder 60 
Abweichungen einzelner Stationen erkennt der Anlagenfiih- 
rer visuell an verschiedenen Merkmalen oder durch Priifung 
von Glaspostenstichproben. Die Bewertung der Merkmale 
und Stichproben und die Einstellung der Maschine hangt 
von der Erfahrung des Anlagenfuhrers ab. Haufig werden 65 
Abweichungen nicht oder zu spat bemerkt, so daB eine 
groBe Anzahl von Glasposten fehlerhaft ist. Aufgabe der Er- 
findung ist es, dem Anlagenfiihrer ein Hilfsmittel fUr die 
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Diagnose, Uberwachung und Einstellung der Glasformma- 
schine zur Verfiigung zu stellen bzw. diese Aufgaben teil- 
weise oder ganz zu automatisieren. Durch die Ausfuhrung 
der MeBwerterfassung und -verarbeitung liefert die Erfin- 
dung andere Informationen iiber den Formgebungszustand 
als bekannte Verfahren. 

[0005] Bckannt sind verschiedene Priif verfahren, durch 
die Qualitatsmangel und Eigenschaften der fertigen Glaspo- 
sten festgestellt werden konnen. (DE42 24 540 C2) Es sind 
Priifverfahren fiir geometrische, optische und mechanische 
Eigenschaften sowie verschiedene Formgebungsfehler be- 
kannt. Die Priifung erfolgt fiir alle Glasposten oder fiir ein- 
zelne Stichproben. Die Priifung der Glasposten erfolgt in der 
Regel nach AbschluB aller Verarbeitungsschritte. In dieser 
Phase sind thermische Unterschiede, die auf die Formge- 
bungseigenschaften der Glasformmaschine zuruckzufiihren 
sind, nicht mehr meBbar. Die meisten Verfahren priifen To- 
leranzgrenzen, bei deren Uberschreitung der betreffende 
Glaskorper aussortiert wird. Graduelle Abweichungen und 
Trends der Eigenschaften werden nicht erfaBt. 
[0006] Bekannt ist die automatische Erfassung von An- 
zahl und Haufigkeit einzelner Mangel und die Anzeige auf 
einem Sichtgerat fiir den Anlagenfiihrer. Der Anlagenfiihrer 
kann auf Basis dieser nicht stationsbezogenen Informatio- 
nen iiber haufige Mangel die Stationen gezielt untersuchen. 
[0007] Bekannt sind Verfahren, bei denen wahrend der 
Formgebung an jedem Glasposten eine Markierung ange- 
bracht wird, durch die diejenige Station identifiziert werden 
kann, die den Glasposten geformt hat. (DE 37 42 501 A 1) 
Bei der Feststellung eines Mangels an einem Glasposten 
kann dieser Mangel der herstellenden Station zugeordnet 
werden. Das Markieren und das Lesen der Markierung ist 
aufwendig. Auch durch solche Verfahren werden graduelle 
Unterschiede und Trends der Formgebungseigenschaften 
und thermische Eigenschaften nicht erfaBt. 
[0008] Bekannt sind Verfahren, bei denen an einer Form 
angebrachte Sensoren die Temperatur der Form oder von 
Formsegmenten direkt oder beriihrungslos messen. Diese 
MeBwerte werden in einigen Fallen in Regelsignale umge- 
wandelt, die zur Regelung der Kuhlmedienzufuhr fiir die ge- 
samte Glasformmaschine verwendet werden. Die Messung 
der Formtemperatur und die Generierung eines Regelsignals 
ist mit praktischen Problemen verbunden. Da auf Basis der 
Messung an einer Form die Kiihlmedienzufuhr fiir die ge- 
samte Maschine geregelt wird, konnen die Stationen nicht 
individuell beeinfluBt werden. 

[0009] Bekannt sind MeB verfahren und MeBgerate, mit 
denen Temperaturen, geometrische Abmessungen und 
Wanddicken eines bewegten Glaskorpers direkt oder beriih- 
rungslos gemessen werden konnen. Ferner konnen die Ei- 
genschaften der vom Glaskorper emittierten Strahlung oder 
die Anderung der Eigenschaften der von einer Strahlung s- 
quelle durch den Glaskorper transmittierten Strahlung ge- 
messen werden und daraus weitere physikalische Eigen- 
schaften oder Materialeigenschaften bestimmt werden. 
[0010] Bekannt sind mathematische Modelle, mit denen 
der zeitliche Verlauf der Temperatur eines Glaskorpers wah- 
rend der Abkiihlung in einer kiihleren Umgebung beschrie- 
ben werden kann. 

[0011] Bekannt sind Zusammenhange zwischen Eigen- 
schaften geformter Glasposten und Formgebungseigen- 
schaften der herstellenden Formvorrichtung. Beispielsweise 
kann aus gemessenen Wandstarken des Glaspostens die 
Temperatur von Formsegmenten oder die Temperaturvertei- 
lung in der Form bestimmt werden. Verschiedene Fehler am 
Glasposten weisen ebenfalls auf bestimmte Formgebungsei- 
genschaften hin. 

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, durch Messung von 
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Zustanden und Eigenschaften der geformten Glasposten und 
Zuordnung der MeBdaten zur jeweils herstellenden Station, 
Informationen fiber die Formgebungseigenschaften der Sta- 
tionen zu gewinnen und diese zur Diagnose, Uberwachung 
und Regelung des Formgebungsprozesses zu nutzen. 5 
[0013] ErfindungsgemaB erfolgt die Messung so nahe an 
der Glasformmaschinc, da6 die urspriinglichc Rcihcnfolgc, 
in der die Glasposten von den Stationen auf der Transport- 
vorrichtung abgestellt werden, am MeBort noch vorhanden 
ist. Gemessen werden konnen alle Eigenschaften und Zu- 10 
stande der Glasposten, insbesondere solche, die durch den 
Zustand der herstellenden Station, einzelner Stationsteile 
oder Formsegrnente beeinfluBt werden. Dazu gehoren insbe- 
sondere: 

15 

a) Temperaturen und temperaturabhangige GroBen so- 
wie zwei- und dreidimensionale Temperaturprofile der 
Glasposten, 

b) geometrische Abmessungen und Wanddicken der 
Glasposten, 20 

c) optische Eigenschaften der Glasposten, 

d) Eigenschaften der vom Glasposten emittierten oder 
Anderungen der Eigenschaften der von einer Strah- 
lungsquelle durch den Glasposten transmittierten 
Strahlung, 25 

e) Eigenschaften der Oberflachen der Glasposten, 

f) Fehler und UnregelmaBigkeiten am Glasposten, die 
wahrend der Fonngebung entstehen konnen. 

[0014] Werden mehrere GroBen gleichzeitig gemessen, so 30 
werden diese im Datenverarbeitungsgerat derart gespei- 
chert, daB ihre gemeinsame Zugehorigkeit zu einem MeBob- 
jekt oder zu einer Station nachvollziehbar ist. 
[0015] ErfindungsgemaB konnen insbesondere 

35 

a) quantitative GroBen, die physikalischen Zustande 
oder Eigenschaften der Glasposten wiedergeben, oder 

b) qualitative GroBen, die den Vergleich von Glaspo- 
sten oder von Eigenschaften der herstellenden Statio- 
nen zulassen, 40 

erfaBt und verarbeitet werden. 

[0016] Die MeBdaten werden fur alle Glasposten fortlau- 
fend oder in Abstanden fur eine begrenzte Anzahl von Glas- 
posten erfaBt und in einem Datenverarbeitungsgerat gespei- 45 
chert. Zusatzlich werden Daten gespeichert, die eine zeitli- 
che Datierung der MeBdaten ermoglichen. 
[0017] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung bein- 
haltet die Korrektur der an den Glasposten gewonnenen 
MeBwerte derart, daB ein beruhrungslos messender Sensor 50 
in MeBpausen auf ein Referenzobjekt bekannter Eigenschaf- 
ten gerichtet wird. Durch einen Vergleich, der bekannten Ei- 
genschaften und der am Referenzobjekt gewonnenen MeB- 
werte wird der MeBfehler bestimmt. Auf Basis des bestimm- 
ten MeBfehlers werden die an den Glasposten gewonnenen 55 
MeBwerte korrigiert. 

[0018] ErfindungsgemaB kann die Zuordnung der MeBda- 
ten zu den einzelnen Stationen nach verschiedenen Metho- 
den crfolgcn. Vorteilhafte Ausfiihrungcn der Erfindung bc- 
inhalten eines der folgenden Verfahren: 60 

a) Eine MeBdatenfolge wird mit einem oder mehreren 
Signalen aus der Steuerung der Glasformmaschine, 
verglichen. Diese Signale zeigen Ereignisse im Pro- 
duktionsablauf der Maschine an, beispielsweise das 65 
Offnen oder SchlieBen einer Form. Durch Beriicksich- 
tigung der Reihenfolge, in der die Stationen arbeiten, 
der Dauer der Arbeitstakte der Station oder von Trans- 



portzeiten werden die MeBwerte jeweils einer Station 
zugeordnet. Fur jede Station ergeben sich charakteristi- 
sche Zeitdifferenzen zwischen dem Eintreffen eines Si- 
gnals und dem Zeitpunkt der Erfassung eines von der 
Station produzierten Glaspostens. 
b) Diese Methode setzt voraus, daB mindestens eine 
Tcmpcratur oder cine temperaturabhangige GroBc an 
den Glasposten gemessen wird. Die unterschiedlichen 
Transportzeiten der Glasposten zum MeBort fuhren zu 
einer unterschiedlichen Abkuhlung der Glasposten. 
Unter Berucksichtigung der Transportzeiten und der 
erwarteten unterschiedlichen Abkuhlung der Glaspo- 
sten wird eine Folge gemessener Werte mit der Reihen- 
folge verglichen, in der die Glasposten auf der Trans- 
portvorrichtung transportiert werden. Die MeBreihe 
wird mit der Transportreihenfolge und den erwarteten 
Abkuhlungen der Glasposten in Ubereinstimmung ge- 
bracht. Damit konnen die Temperaturen, die tempera- 
turabhangigen GroBen sowie andere am gleichen Glas- 
posten gemessene GroBen den Stationen zugeordnet 
werden. 

[0019] ErfindungsgemaB werden die den Stationen zuge- 
ordneten GlaspostenmeB daten so verarbeitet, daB sie zur 
Diagnose, Uberwachung, und Regelung der Glasformma- 
schine genutzt werden konnen. Die MeBreihen konnen 
durch geeignete Filter so behandelt werden, daB Mittel- 
werte, Trends oder andere abgeleitete GroBen zur weiteren 
Verarbeitung gebildet werden oder daB der storende EinfluB 
von AusreiBern, Lucken oder andere UnregelmaBigkeiten 
bei der Verwendung der MeBreihen vermindert wird. 
[0020] ErfindungsgemaB konnen gemessene Eigenschaf- 
ten der Glasposten den herstellenden Stationen zugeordnet 
werden und unter Berucksichtigung von Zusammenhangen 
zwischen Eigenschaften der Glasposten und der Fonnge- 
bung zur Bestimmung von Formgebungseigenschaften der 
Stationen verwendet werden. 

[0021] ErfindungsgemaB werden MeBdaten, die einen 
thermischen Zustand der Glasposten wiedergeben, zur Be- 
wertung des thermischen Zustandes der Stationen oder von 
Stationsteilen genutzt. Dazu werden die MeBdaten unter Be- 
rucksichtigung der Transportzeit des Glaspostens mit einem 
mathematischen Modell verglichen, welches die Tempera- 
turanderung wahrend der Abkuhlung beschreibt. Fur jeden 
der nach einer bestimmten Transportzeit erfaBten MeBwerte 
wird ein zugehoriger Wert fur den Zeitpunkt vor dem Ab- 
stellen auf der Tr an sport vorrichtung berechnet. Mittels die- 
ser berechneten Werte kann der thermische Zustand von Sta- 
tionen, Formen oder von Formsegmenten so bestimmt wer- 
den, daB die fur die verschiedenen Stationen bestimmten 
Werte vergleichbar sind. Zur Bestimmung des thermischen 
Zustandes der Stationen, der Formen oder der Formteile 
konnen weitere mathematische Modelle verwendet werden, 
welche die Anderung des thermischen Zustandes der Glas- 
posten wahrend einzelner Formgebungsschritte beschrei- 
ben. Unterschiede zwischen den berechneten oder bestimm- 
ten Werten weisen auf einen unterschiedlichen thermischen 
Zustand der betreffenden Stationen hin. Ist beispielsweise 
die am Bodcn cincs Glaspostens gemessene Tcmpcratur ho- 
her als die vergleichbare Temperatur eines von der Nachbar- 
station geformten Glaspostens, so weist dieser Umstand auf 
einen Temperaturunterschied im Bodenbereich der betref- 
fenden Formen hin. Vergleiche anderer, an den Glasposten 
gewonnener MeBwerte liefern in ahnlicher Weise Informa- 
tionen fiber den Formgebungszustand. 
[0022] ErfindungsgemaB werden die Daten auf einem 
Sichtgerat so ausgegeben, daB eine Diagnose der Eigen- 
schaften der Stadonen mOglich ist. Insbesondere konnen die 
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parallel angeordneten Stationen rnittels in einer Reihe ne- 
beneinander dargestellte, durch Graphiken oder Skizzen 
symbolisierte Glasposten, Stationen oder Formen der Ma- 
schine oder Segmente davon dargestellt werden. An den 
Graphiken oder Skizzen werden die zugehorigen GroBen 5 
durch Zahlen oder durch von den GroBen abhangige Muster, 
Farbcn Graphiken oder andcrc Bildclcmcntc dargestellt. Die 
Anzeige dient einem Beobachter zum Vergleich der Eigen- 
schaften der Stationen, zum Erkennen von Unterschieden 
zwischen den Stationen und zur Erkennung von Abwei- 10 
chungen einzelner Stationen. Fig. 2 zeigt eine AusfUhrung 
der Erfindung, bei der separate MeBwerte fur einzelne Seg- 
mente der Glasposten wie Boden, Hals, Korper etc. gemes- 
sen werden. Die MeBwerte werden den entsprechenden Seg- 
menten der erzeugenden Formen (2) zugeordnet und zur 15 
Diagnose der Glasformniaschine auf einem Sichtgerat (1) 
verglichen. Dabei werden die MeBgroBen durch Balken un- 
terschiedlicher Hohe (3) auf den Umrissen der Formseg- 
mente symbolisiert. Ein visueller Vergleich der Balken er- 
moglicht einen Uberblick uber den Zustand der einzeinen 20 
Formen und die Erkennung von Abweichungen. 
[0023] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung bein- 
haltet die Speicherung von produktspezifischen Datensat- 
zen. Die Datensatze enthalten Parameter, Angaben zum Pro- 
dukt, Transportzeiten, Steuerzeiten, Grenzwerte oder andere 25 
Daten die bei einem Produktwechsel verandert werden miis- 
sen, um ein weiteres Funktionieren des Verfahrens mit dem 
anderen Produkt zu gewahrleisten. Beim Produktwechsel 
wird der zum neuen Produkt gehorige Datensatz von der Da- 
tenverarbeitungsanlage verwendet. 30 
[0024] ErfindungsgemaB konnen die stationsbezogenen 
Daten zur Uberwachung der Glasformmaschine verwendet 
werden. Durch ein Datenverarbeitungsgerat werden Sign ale 
nach einer der folgenden Methoden generiert: 

35 

a) bei Uberschreiten von Grenzwerten durch eines 
oder mehrere der gemessenen oder berechneten Gro- 
Ben 

b) bei Uberschreiten einer maximalen Differenz von 
gemessenen oder berechneten GroBen zwischen den 40 
Formen, beispielsweise ausgedruckt durch die Stan- 
dardabweichung, die Abweichung vom Mittelwert 
oder die Differenz zwischen Minimum und Maximum. 

[0025] ErfindungsgemaB konnen aus den MeBgroBen, den 45 
gemessenen Eigenschaften, dem Trend oder anderen abge- 
leiteten GroBen der Eigenschaften der einzeinen Stationen 
RegelgroBen erzeugt werden. Auf Basis von RegelgroBen 
und unter Verwendung geeigneter StellgroBen bzw. Stellme- 
chanismen an der Glasformmaschine, an den einzeinen Sta- 50 
tionen, an der Kuhlmedienzufuhr, an der Blasmedienzufuhr, 
am Glasspeiser, am Glasvorherd oder an anderen verbunde- 
nen Anlagen kann ein Regler die Formgebungseigenschaf- 
ten einer Station oder der gesamten Maschine beeinflussen. 
Die RegelgroBen konnen zur Regelung, zur Anzeige oder zu 55 
anderer Verwendung zu einer Daten verarbeitungsanlage ge- 
leitet werden. Beispielsweise kann eine rnittels der Messung 
an den Glasposten erkannte zu hohe Temperatur einer Sta- 
tion vcrringcrt werden, indem durch cincn Regler die Off- 
nungszeit der Kiihlluftzufuhr der betreffenden. Station ver- 60 
andert wird. Ein erkanntes zu hohes Temperaturniveau der 
gesamten Maschine kann vermindert werden, indem bei- 
spielsweise die Glastemperatur am Speiserkopf gesenkt 
wird. 

[0026] Durch den Einsatz der Erfindung werden bekannte 65 
Verfahren ersetzt oder erganzt Wirtschaftliche Vorteile bei 
der Verwendung der Erfindung ergeben sich unter anderem 
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a) durch die mit relativ geringem Aufwand zu realisie- 
rende Messung an den geformten Glasposten, 

b) durch die Zuordnung der MeBdaten zu den Statio- 
nen, welche keine Anderung der Anlagen erfordert und 

c) durch die mit den gewonnenen Daten mogliche Dia- 
gnose, Uberwachung und Regelung der Formgebungs- 
cigcnschaftcn der Stationen und der gesamten Ma- 
schine, insbesondere des thermischen Zustandes. 

[0027] In Fig. 1 ist eine Ausfiihrung der Erfindung darge- 
stellt. Die einzeinen Stationen (2) der Glasformmaschine (1) 
arbeiten parallel in einer durch die Beschickung mit Glas- 
rohlingen vorgegebenen Abfolge. Die fertig geformten 
Glasposten (3) werden auf einer Transportvorrichtung (4) 
abgestellt und zur Seite abtransportiert. An der Transport- 
vorrichtung neben der Maschine sind MeBvorrichtungen (5) 
angebracht, die jeweils bestimmte Eigenschaften der trans- 
portierten Glasposten messen. Die MeBdaten werden einem 
Datenverarbeitungsgerat (6) zugefiihrt. Im Datenverarbei- 
tungsgerat werden die MeBdatenfoigen zunachst zusammen 
mit Zeitinformationen gespeichert, welche die Datierung je- 
des MeBwertes zulassen. Die Zuordnung einzelner MeBda- 
ten zur herstellenden Station kann nach folgenden Metho- 
den erfolgen: 

a) Aus der Maschinensteuerung (7), welche die Ar- 
beitsschritte der Stationen steuert (11), werden Signale 
zum Datenverarbeitungsgerat (6) geleitet. Die Diffe- 
renz zwischen dem Zeitpunkt einer MeBwerterfassung 
und dem Zeitpunkt des Eintreffens des Signals wird be- 
rechnet. Durch Vergleich dieser Differenz mit den 
Transportzeiten und der Dauer der einzeinen Arbeits- 
schritte kann dem MeBwert die herstellende Station zu- 
geordnet werden. Fur jede Station ergibt sich eine cha- 
rakteristische Zeitdifferenz zwischen dem Zeitpunkt 
der MeBwerterfassung und dem Eintreffen des Signals. 

b) Ein Erzeugnis der zur MeBvorrichtung nachstgele- 
genen Station kiihlt auf dem Transportweg weniger ab 
als ein Erzeugnis einer entfernter liegenden Station. 
Daraus ergibt sich ein stationsspezifischer Grad der 
Abkuhlung. Der Grad der Abkuhlung der Glasposten 
der einzeinen Stationen wird beriicksichtigt, um eine 
Folge von MeBdaten der Temperatur oder von tempera- 
turabhangigen GroBen mit der Reihenfolge, in der die 
von den einzeinen Stationen erzeugten Glasposten auf 
der Transportvorrichtung transportiert werden, in 
Ubereinstimmung zu bringen. 

[0028] Durch die Bearbeitung der MeBdaten mit Filtern 
werden 

a) der EinfluB von AusreiBern, Liicken oder anderen in 
den MeBreihen enthaltenen Storungen vermindert und 

b) Mittelwerte liber ein bestimmtes Zeitintervall, 
Trends und andere GroBen berechnet. 

[0029] Mittels der an den Glasposten gemessenen und den 
herstellenden Stationen zugeordneten Eigenschaften werden 
Formgcbungscigcnschaftcn der Stationen crmittclt. Insbe- 
sondere werden mittels gemessener Temperaturen oder tem- 
peraturabhangiger GroBen die thermischen Eigenschaften 
von Stationen, von Formen oder von Formsegmenten be- 
stimmt. Die Bestimmung erfolgt durch Vergleich mit einem 
mathematischen Modell, daB die Abkuhlung der Glasposten 
beschreibt und einer auf dem Modell basierenden Korrektur 
der MeBdaten. 

[0030] Auf einem Sichtgerat (8) werden die Formen oder 
Glasposten nebeneinander, symbolisch oder in Form von 
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Skizzen dargestellt. Die vom Datenverarbeitungsgerat (6) 
iibertragenen stationsbezogenen Daten werden auf den 
Symbolen oder Skizzen als Zahlen oder Graphiken mit Ei- 
genschaften dargestellt, die von den Daten abhangen. 
[0031] Bei Uberschreitung von Grenzwerten oder bei 5 
Uberschreiten einer maximalen Abweichung zwischen den 
stationsbezogenen Eigcnschaftcn werden vom Datenverar- 
beitungsgerat (6) Signale generiert und ausgegeben (10). 
[0032] Aus den gemessenen Eigenschaften, den stations- 
bezogenen Daten oder abgeleiteten GroBen konnen Regelsi- 10 
gnale erzeugt werden, die in einem Regler (9) verwendet 
werden, um Formgebungseigenschaften von Stationen zu 
beeinflussen. 

Patentanspriiche 15 

1. Verfahren zur Erfassung, Diagnose, Uberwachung 
und Regelung von Formgebungseigenschaften an 
Glasformmaschinen mit mehreren Stationen dadurch 
gekennzeichnet, daB Eigenschaften der nacheinander 20 
mit einer Tran sport vorrichtung von der Maschine weg 
transportierten Glasposten durch MeBeinrichtungen er- 
faBt werden, daB die MeBdaten in einer Daten verarbei- 
tungsanlage gespeichert und durch ein Zuordnungsver- 
fahren jeweils der Station zugeordnet werden, die sie 25 
hergestellt haben, daB mittels der MeBdaten Formge- 
bungseigenschaften der Stationen oder von Stationstei- 
len ermittelt werden, daB die MeBdaten oder mittels der 
MeBdaten ermittelte Informationen zur Diagnose, 
Uberwachung und Regelung der Glasformmaschine 30 
oder mit ihr verbundener Anlagen genutzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zuordnung der an den Glasposten gemes- 
senen Eigenschaften zur herstellenden Station erfolgt, 
indem ein oder mehrere Steuersignale der Formma- 35 
schinensteuerung zur Signalisierung von Ereignissen 
im Formgebungsablauf in einer Daten verarbeitungsan- 
lage verwendet werden, um unter Beriicksichtigung der 
Reihenfolge, in der die Stationen arbeiten, und der 
Dauer von mechanischen oder Transportvorgangen 40 
MeBwerte den Stationen zuzuordnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zuordnung der an den Glasposten gemes- 
senen Eigenschaften zur herstellenden Station dadurch 
erfolgt, daB gemessene Temperaturen oder temperatur- 45 
abhangige GroBen der Glasposten oder einzelner Seg- 
mente der Glasposten genutzt werden, um unter Be- 
riicksichtigung der unterschiedlichen Abklihlung bei 
unterschiedlichen Transportzeiten und der Reihen- 
folge, in der die Glasposten von den Stationen auf die 50 
Transportvorrichtung gestellt werden, MeBwerte den 
Stationen zuzuordnen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Formgebungseigenschaften der einzelnen Sta- 
tionen, der Formen oder von Formsegmenten bestimmt 55 
werden, indem an den Glasposten oder an Glasposten- 
segmenten gemessene und den Stationen zugeordnete 
Temperaturen oder temperaturabhangige GroBen unter 
Beriicksichtigung der Transportzeiten mit einem ma- 
thematischen Modell verglichen werden, das die Ab- 60 
kiihlung der Glasposten in Abhangigkeit von der Zeit 
beschreibt, daB so aus den gemessenen Eigenschaften 
der Glasposten Informationen tiber Formgebungsei- 
genschaften gewonnen werden, welche fur die ver- 
schiedenen Stationen vergleichbar sind. 65 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Formgebungseigenschaften der einzelnen Sta- 
tionen, der Formen oder von Formsegmenten bestiiimit 



werden, indem an den Glasposten oder an Glasposten- 
segmenten gemessene GroBen den herstellenden Sta- 
tionen zugeordnet werden, daB unter Beriicksichtigung 
bekannter Abhangigkeiten auf Basis der zugeordneten 
GroBen Formgebungseigenschaften bestimmt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB McBfchlcr bei der Mcssung von Temperaturen, 
temperaturabhangigen GroBen oder Materialeigen- 
schaften der auf einer Transportvorrichtung bewegten 
Glasposten korrigiert werden, indem ein beriihrungslos 
messender Sensor wahrend der MeBpausen gegen ein 
Referenzobjekt mit bekannten Eigenschaften gerichtet 
wird und durch Vergleich der MeBwerte mit den be- 
kannten Eigenschaften des Referenzobjektes der MeB- 
fehler bestimmt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Diagnose einer Glasformmaschine mit 
mehreren Stationen dadurch erfolgt, daB die gemesse- 
nen und den herstellenden Stationen zugeordneten Ei- 
genschaften von Glasposten oder daraus ermittelter Ei- 
genschaften der Stationen, Formen oder Formsegmente 
auf einem Sichtgerat so dargestellt werden, daB die Ei- 
genschaften von einem Beobachter verglichen und von 
ihm Unterschiede festgestellt werden konnen. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Uberwachung einer Glasformmaschine mit 
mehreren Stationen erfolgt, indem die gemessenen und 
den herstellenden Stationen zugeordneten Eigenschaf- 
ten von Glasposten oder daraus ermittelter Eigenschaf- 
ten der Stationen in einem Datenverarbeitungsgerat mit 
Grenzwerten verglichen werden, untereinander vergli- 
chen werden oder aus den Eigenschaften berechnete 
KenngroBen mit Grenzwerten verglichen werden und 
bei Uberschreiten von Grenzwerten oder maximalen 
Abweichungen Signale erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regelung der Stationen einer Glasformma- 
schine mit mehreren Stationen oder damit verbundener 
Anlagen erfolgt, indem die gemessenen und den her- 
stellenden Stationen zugeordneten Eigenschaften von 
Glasposten oder daraus ermittelter Eigenschaften der 
Stationen, Formen oder Formsegmente oder der ge- 
samten Maschine zur Erzeugung von Regelsignalen 
genutzt werden und 

a) unter Verwendung der Regelsignale von einem 
Regler Stellmechanismen an einzelnen Stationen, 
an der Glasformmaschine, an der Steuerung der 
Glasformmaschine, an der Kiihlmedienzufuhr, an 
der Blasmedienzufuhr, am Glasspeiser, am Glas- 
vorherd oder an anderen verbundenen Anlagen 
betatigt werden oder 

b) die Regelsignale angezeigt oder einem ande- 
ren Datenverarbeitungsgerat zugeleitet werden. 
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